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Представлены результаты изучения эколого-гидрогеологического состояния межигорско-обуховского
водоносного комплекса на территории города Харькова. Воды комплекса являются альтернативным источни-
ком водоснабжения для  населения. Анализ распределения химических элементов проводился с использованием
статистических методов. Выявлены ассоциации химических элементов. Предлагается внедрить мониторин за
эколого-гидрогеологическим состоянием подземных вод и других элементов среды.
Ключевые слова: межигорско-обуховский водоносный комплекс, тяжелые металлы, кластерный и кор-
реляционный анализы, мониторинг.
Представлені результати вивчення еколого-гідрогеологічного стану межігорсько-обухівського водонос-
ного комплексу на території міста Харкова. Води комплексу є альтернативним  джерелом водопостачання для
населення. Аналіз розподілу хімічних елементів проводився з використанням статистичних методів. Виявлено
асоціації хімічних елементів. Пропонується запровадити моніторингові слідкування за еколого-
гідрогеологічним станом підземних вод та інших елементів середовища.
Ключові слова: межигірсько-обухівський водоносний комплекс, важкі метали, кластерний і кореляційний
аналізи, моніторинг.
Presented results of study ecology-geochemical to being of aquiferous complex in territory of city of Kharkiv.
Water of this complex of by the alternative source of water-supply for a population. The analysis of distributing of
chemical elements was conducted with the use of statistical methods. Found out the associations of chemical elements.
It is suggested to inculcate monitoring surveillances after by a ecology-geochemical by the state of underwaters and
other elements of environment.
Keywords: underground water, heavy metals, migration.
Формирование в современных услови-
ях эколого-гидрогеологической обстановки
на территории индустриальных городов
представляет сложный процесс наложения
на природные факторы всевозрастающих
техногенных нагрузок. Харьковская город-
ская агломерация является одним из ярких
примеров такой территории.
Город расположен в восточной части
Днепровско - Донецкого артезианского бас-
сейна. Подземные воды приурочены к раз-
личным литолого-стратиграфическим ком-
плексам осадочных пород. Особое значение
для водоснабжения Харькова приобретают
водоносные горизонты и комплексы кайно-
зоя и мезозоя, содержащие пресные воды до
глубины 1000 м. В условиях нормального
залегания водовмещающих толщ и регио-
нального распространения водоупорных по-
род степень защищенности от поверхност-
ного загрязнения подземных вод с глубиной
увеличивается. Эта закономерность наруша-
ется лишь на участках брахиантиклиналь-
ных структур, купольных поднятий, гидро-
геологических «окон» в водоупорных слоях,
а также на открытых областях питания во-
доносных горизонтов и комплексов. Боль-
шинство родниковых вод города,  высту-
пающие альтернативными источниками во-
доснабжения для населения, питаются во-
дами межигорско-обуховского водоносного
комплекса. Питание этого водоносного ком-
плекса смешанное. В местах отсутствия
верхнего водоупора через гидрогеологиче-
ские «окна» к водам данного комплекса
примешиваются воды вышележащих гори-
зонтов: четвертичных отложений, плиоце-
новых, берекской и полтавской, межигор-
ской и обуховской свит.  В случае же отсут-
ствия нижнего водоупора и наличие разно-
сти пьезометрических уровней возможен
переток в данный комплекс вод каневско-
бучакского горизонта и из трещиноватой
зоны верхнемеловых отложений. Т.о. фор-
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мирование химического состава подземных
вод исследуемого района представляет
сложный естественный процесс, на который
все более интенсивно накладывается влия-
ние техногенного фактора.
Подземные воды считаются загряз-
ненными, если показатели состава и свойст-
ва воды настолько изменяются, что они ста-
новятся частично или полностью непригод-
ными для использования. Эти изменения
происходят в результате проникновения в
водоносный горизонт тех или иных химиче-
ских веществ или микроорганизмов. Как
правило, загрязнение вызывается антропо-
генным фактором. По характеру загрязнения
различают загрязнение химическими веще-
ствами и загрязнение микробное. Загрязне-
ние химическими веществами является наи-
более устойчивыми во времени и масштаб-
ным по площади.  Оно выявляется повеле-
нием в составе подземных вод химических
веществ, не свойственных данному водо-
носному горизонту или комплексу, сопро-
вождается резким ухудшением их качест-
венного состава. При этом нередко воды пе-
рестают удовлетворять предъявленным им
требованиям и использование их становится
вредным для человека. Особое внимание
необходимо уделять тяжелым металлам, ко-
торые представляют серьезную опасность с
точки зрения их биологической активности
и токсичности.
К термину «тяжелые металлы» при
изучении загрязнения окружающей среды и
экологического мониторинга относятся бо-
лее 40 металлов периодической системы Д.
И. Менделеева. Однако не все эти элементы,
по мнению специалистов, занимающихся
данными вопросами, следует рассматривать
как загрязняющие вещества. Поэтому мы
будем применять термин тяжелые металлы
так,  как трактует его Н.  Реймерс.   По мне-
нию этого ученого, тяжелые металлы – это
элементы с плотностью болеем8 г/см3 : Pb,
Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg.
При рассмотрении условий формиро-
вания эколого-гидрогеологического состоя-
ния водоносных систем на территории горо-
да мы столкнулись с отсутствием единого
методологического подхода в вопросе изу-
чения загрязнения водоносных горизонтов
тяжелыми металлами. Работы по выявле-
нию тяжелых металлов в подземной гидро-
сфере проводились геологическими органи-
зациями эпизодически, без комплексного
подхода.
Каждая организация решала конкрет-
ные задачи, имела свои точки опробования
неравномерно расположенные по площади
(рис.1). Часто химические анализы воды де-
лались без учета содержания в них метал-
лов.
Нами была предпринята попытка сис-
тематизировать большое количество хими-
ческих анализов. Эти результаты были по-
лучены в период с 1991 по 2006 года. Сте-
пень загрязнения межигорско-обуховского
водоносного горизонта можно оценить пу-
тем сопоставления показателей элементов-
загрязнителей с соответствующими значе-
ниями ПДК (табл. 1).
Анализ табличных данных показал,
что средние значения Pb (0,022), Cd (0,002),
Li (0,14) превышают их ПДК установленные
ГОСТом ,  а для Br  (0,2)  ПДК равна его
среднему значению. Cu, Ni, Co, Fe, Zn, Sr,
Mn по своим средним показателям не пре-
вышают ПДК. Особое беспокойство вызы-
вают максимальные показатели Pb, Ni, Cd,
Li, Mn, Br, Fe, Sr.
Представленный выше нормативный
подход не дает возможность выявить про-
цессы и установить факторы накопления
тяжелых металлов и других элементов-
загрязнителей в подземных водах городской
агломерации. Также невозможно учесть
влияние местных условий и, в конечном
счете, прогнозировать изменение гидрогео-
химической обстановки во времени. Следо-
вательно, необходимо изучить распределе-
ние химических элементов, выделить фак-
торы, влияющие на их миграцию и накопле-
ние в водных системах.
Исследования токсичных металлов на
территории города выявили неравномерный
характер распределения. Следующим эта-
пом работы явился статистический анализ
данных химических анализов подземных
вод межигорско-обуховского водоносного
комплекса. Для определения закономерно-
стей распределения основных элементов-
загрязнителей  был применен кластерный
анализ (программный пакет STATISTICA
6.0) (рис.2).




Содержание токсичных элементов в межигорско-обуховском водоносном горизонте
Значения, мг/дм3Токсичные
элементы ПДК Максимальное Среднее
Pb 0,01 0,41 0,022
Cu 1,0 0,14 0,013
Ni 0,1 0,9 0,026
Cd 0,001 0,018 0,002
Co 0,1 0,06 0,02
Li 0,03 2,6 0,14
Mn 0,1 0,9 0,09
Zn 1,0 0,43 0,024
Sr 7,0 21,9 1,2
Fe 0,3 0,39 0,05
Br 0,2 1,95 0,2
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Как видно из диаграммы кластерного
анализа, среди всего набора химических
элементов выделились две группы. Первая
группа включает в себя кадмий, кобальт, ни-
кель,  медь, цинк. В состав второй группы
входят хром, свинец, железо, марганец и
стронций. В пределах этих групп связи эле-
ментов неодинаковы. Так в первой группе
наблюдаем ассоциацию кобальта и никеля, а
во второй группе такие подгруппы не выде-
ляются.
Для изучения характера взаимосвязей
между исследуемыми элементами использу-
ем метод корреляционного анализа (про-
граммный пакет STATISTICA 6.0) (табл.2).
Таблица 2
Корреляционная матрица токсичных элементов в межигорско-обуховском водоносном
комплексе
Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sr Zn
Cd 1,00 -0,14 0,12 0,77 0,10 0,28 0,43 0,33 -0,03 -0,28
Co -0,14 1,00 -0,00 -0,25 -0,16 0,14 0,62 0,65 -0,18 -0,46
Cr 0,12 -0,00 1,00 0,24 -0,16 -0,17 0,08 -0,06 0,06 -0,27
Cu 0,77 -0,25 0,24 1,00 -0,14 0,09 0,24 0,03 0,02 -0,28
Fe 0,10 -0,16 -0,16 -0,14 1,00 -0,15 -0,03 -0,15 0,09 0,23
Mn 0,28 0,14 -0,17 0,09 -0,15 1,00 0,55 0,06 -0,31 -0,34
Ni 0,43 0,62 0,08 0,24 -0,03 0,55 1,00 0,71 -0,39 -0,59
Pb 0,33 0,65 -0,06 0,03 -0,15 0,06 0,71 1,00 -0,29 -0,22
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Sr -0,03 -0,18 0,06 0,02 0,09 -0,31 -0,39 -0,29 1,00 -0,06
Zn -0,28 -0,46 -0,27 -0,28 0,23 -0,34 -0,59 -0,22 -0,06 1,00
Стойкие положительные связи наблю-
даются между Ni – Pb – Co – Mn  (r = 0,71 –
0,62 – 0,55), Cd – Cu (r = 0,77). В рассматри-
ваемом варианте анализа выделяется Sr и Zn
с отрицательными корреляционными значе-
ниями   к Ni (r = -0,39; r = -0,59),  Mn (r = -
0,31; r =  -0,34), Pb (r = -0,29; r = -0,22), Co (r
= -0,18; r = -046).
Изучение эколого-гидрогеологической
обстановки в водах межигорско-обуховского
водоносного комплекса на территории харь-
ковской городской агломерации с примене-
нием методов математической статистики
позволило выявить формирование отдель-
ных групп токсичных металлов. Объяснение
распределение химических элементов сле-
дует искать в местоположении точек опро-
бования подземных вод, а формирование
отдельных ассоциаций связывать с усло-
виями формирования водоносного комплек-
са в режиме взаимодействий природных и
техногенных факторов. Однако эти вопросы
требуют более детального эколого-
гидрогеологического мониторинга водной
системы на территории города Харькова в
целом.
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